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1. Introduccion

NCEe es el lider europeo en produccidn de celulosa de eucalipto, primera
empresa espanola en produccion de energia renovable con biomasa forestal.

La planta de ence en Pontevedra (Galicia) produce celulosa de eucalipto de alta
calidad y energia renovable a partir de biomasa.

Ano 2010: Comienza el plan de Eliminacidon de Olores en la planta de

Pontevedra: "Compromiso OlOr CerO“ &j

Afio 2015: ence invertira 8 millones de euros adicionales en tecnologia y
adaptaciones para reducir y minimizar el olor.

PLAN OLOR CERO
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1.1. Localizacion

UNA PLANTA DE PASTA DE CELULOSA

5de 25
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1.2. Antecedentes ()

El olor de las plantas de celulosa Kraft estd causado principalmente por cuatro compuestos volatiles reducidos del azufre (VSCs)

Sulfuro de hidrégeno (H,S), metil mercaptano (CH,;SH), sulfuro de dimetilo (CH,),S y disulfuro de dimetilo (CH;),S,.

Estos gases se denominan “compuestos reducidos del azufre (“total reduced sulphur” - TRS), y sus emisiones se denominan

“emisiones TRS” (Smook, 2002).
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Figure 2-2: Cyclic pathway proposed to describe the production and transformation
of volatile sulphur compounds and hydrogen sulphide (Higgins et al., 2006)
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1.2. Antecedentes (Il)
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2. Metodologia

Simulacion y prediccion de los eventos de olor mediante modelizacion

numérica
Sistema de Modelos: WRF/CALMET/CALPUFF (Scire et al., 2000)

Entorno Linux / Cluster Beowulf

Calpuff2NetCDF PrOlor @

Explotacion /
visualizacion datos

CALMET (v. 6.334)
(250 m 12 niveles
altura)

CalWRF CALPUFF (v. 6.42)

(250 m)

Usos de Suelo EMISIONES
(True Marble TRS/OLOR
GLCD)
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3. Modelizacion meteorologica
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3. Modelizacion meteoroldgica: Validacion

“&= V. Viento
4 Temperatura
TEMPERATURA VELOODADE DO VENTO
 Estacon  n FAC2 MB MGE NMB NMGE RMSE r  COE IOA | EstadGn  n FACZ MB  MGE NMB  NMGE COE  10A
1 Castrove 3672 10 0.t 0.1 2.4 09 05 1 Camrove 3672 06 a2 & 0o
& Mourente 3672 10 01 01 21 09 05 2 Mourente 3672 03 24 l 4 17
CALMET
Estacion n FAC2 MB  MGE NMB NMGE RMSE r  COE I0A e, m UEACR: MG CMEETNMBY BMOE L o1 (OF NN
1 Castrove 3672 10 _bo 0.1 15 10 07 08 1 Castrove 3672 08 0.4 15 03
2 Mourente 3672 10 0.0 01 13 09 06 2 Mourente 3672 04 21 13 i3 <14

%, H. Relativa

HUMIDADE RELATIVA

‘modulo Openalr (Carslaw vy

Estacion n FACZ MB MGE NMB NMGE RMSE
Castrove 3672 1.0 ua ot o1 13,
Mourente 3667 1.0 1 Q1 o1

Estacion n FAC2 NMB NMGE RMSE
Castrove 3672 10 : f
Muurema 3667 1.0
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3. Modelizacion meteoroldgica: Validacion

Rosa de ventos de datos cbservados para Castrove por mes
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4. Emisiones

DOS CAMPANAS DE MEDIDA DE EMISIONES:

1.- Cuantificacién y caracterizaciéon de emisiones TRS. (2013) TROPOSFERA
SOLUCIONES SOSTENIBLES, S.L. y la UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA.

2.- Medidas de olor realizadas por la empresa LABAQUA, determinacion por
olfatometria dindmica, en el ano 2014.

CROMATOGRAFO
wmsMEDOR
Chromatech
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4. Emisiones: Correlacion TRS vs. OLOR

Comparativa™ TRS - SOLOR (2013 . 2014)
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v’ Correlacion entre concentracién de olory
concentracion de las especies quimicas odorantes:
Ley de Stevens. H,S, Gnico compuesto del que se
ha obtenido experimentalmente (Gostelow et al.,
2000) una correlacion ajustada segun la ley de
Stevens:

C(uo) [uo/m?3] = 2000¢C(H,S) [ppm]

v'Contribucidn de los distintos compuestos al olor:

Contribucién porcentual al olor - 2013
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5. Dispersion de odorantes: Simulacion

CALPUFF. Area de 16x16 km en torno a las instalaciones de ENCE Pontevedra:
- Celdas de 250 m de resolucion. 12 niveles en altura (capa limite)
- 20 receptores discretos de control:

Escuela Naval
Campelo

Areeiro

Peaje N

Peaje S

Salida Marin
Pontevedra

Marin

ENCE

Mollabao Gasolinera
Manuel de Palacio
Herreria

La Oliva
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5. Dispersion de odorantes: Simulacidn

1.- Modelizacion de 5 contaminantes: Sulfuro de hidrégeno (H,S), metil mercaptano
(CH;SH), sulfuro de dimetilo (CH3),S y disulfuro de dimetilo (CH;),S, y dioxido de azufre
(S0O,). Posteriormente también la concentracidn de olor.

2.- Opciones de deposicion: Deposicion seca en forma gaseosa. No se ha tenido en

cuenta la deposicion humeda.
3.- Para la deposicion seca de los distintos odorantes se han fijado las propiedades

guimicas basadas en datos de la bibliografia.
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5.1. Relacién maximo al promedio (peak-to-mean)

Se ha utilizado el esquema basado en la expresion (Smith, 1973; Piringer et al.,
2012):

donde:

Cp= Concentracidon promedio horaria

Cm= Concentracién minutal “pico”

Tm= tiempo de integracion de la concentracién Cp
Tp= Periodo de integracion del “pico”

U= exponente que depende de |3 atmosférica.
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5. Dispersion de odorantes: Validacion (l)

HsS (ug 1 en receptores Pontevedra » Periodo simulacién: abril-
. | — N | | | agosto de 2014.
= Panel olfatométrico de
2] campo: personal de la propia
. planta ENCE Pontevedra.
= En la validacién cualitativa del

0.0

"/ / sistema PrOlor solo se han

Pasaron

0.2

registrado por el panel 34
— eventos de olor de corta

10

0.8

duracion.

08

Pontevedra

0.4

T T T T
0800 08:00 12:00 15:00 18:00

Mollabao La.Oliva Pasardn Pontevedra
2610612014

Simulacién de “pico” de olor a través del
sistema , detectado por panelistas de
ENCE
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5. Dispersion de odorantes: Validacion (ll)

El sistema de modelos WRF 1km/CALMET/CALPUFF resuelve, con un alto
porcentaje de acierto, los eventos registrados mediante olfatometria.

De los 34 eventos de olor registrados,
PrOlor fue capaz de predecir 32:

- 26 eventos han sido simulados correctamente en lugar y hora.

- 6 eventos han sido simulados en el mismo dia, pero antes de tiempo: por ejemplo, el
evento fue de noche y el modelo predice por la tarde).

- 2 eventos no han sido reproducidos por PrOlor; sin embargo, en estos eventos hay que
distinguir:
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6. Explotacion de resultados (1) PrOlor
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R + JAVASCRIPT: procesado “al vuelo” de ficheros netCDF
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6. Explotacion de resultados (1) PrOlor @
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6. Explotacion de resultados (lll) PrOlor
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7. Conclusiones (l)
SOBRE LA VALIDACION DEL MODELO METEOROLOGICO CALMET

ENERGIA & CELULOSA

CALMET mejora los resultados de WRF, en especial con la activacion del médulo cinematico
(IKINE = 1) y el parametro de ajuste de la velocidad vertical del viento (IOBR=1).

SOBRE LAS EMISIONES MEDIDAS EN LAS CAMPANAS 2013 Y 2014
= Perfiles similares entre campana TRS 2014 y Olores 2014
= Concentraciones de olor sustancialmente mayores que las TRS equivalentes aplicando la Ley de

Stevens y el OAV

SOBRE LA VALIDACION DEL SISTEMA DE MODELOS de PrOlor FRENTE AL REGISTRO DE OLOR

ILES PARA EL MEIDIC AMBIENTE
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7. Conclusiones (Il)

= Actualizacion y ampliacion de las emisiones medidas de
odorantes TRS.

= Validacion del modelo de dispersion CALPUFF durante
episodios en los que se cuente con medidas cuantitativas de
inmision de odorantes TRS en aire ambiente

= Calibracion del sistema de modelos

M
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5.1. Relacién maximo al promedio (peak-to-mean) (Il)

A Muy inestable 25.9 54.74
B inestable 13.9 25.47
C neutral 7.8 12.57
D Ligeramente estable 4.2 5.85
E Estable 24 2.88
F Muy estable 2.4 2.88
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